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た。被検者は健常な成人男性 12 名と女性 4 名の計 16 名であった。肘関節専用トルクメータを用い、肘関節角度
90 度で等尺性随意最大筋力 (MVC) を発揮させ、肘関節屈曲トルクを測定した。肘関節屈筋群の超音波横断画
像を取得し、安静時及び MVC 発揮時の筋厚 (それぞれ MTrest 及び MTmvc) を測定した。また、メジャーを用い
て安静時及び MVC 発揮時の上腕周径囲 (それぞれ Crest 及び Cmvc) も計測した。筋厚及び周径囲いずれも上
腕長 (L) の近位 60％の位置とした。安静時、MVC 発揮時双方の MT、MT×L、MT×C、MT×L×C、
π×(MT/2)2、π× (MT/2) 2×L を算出し、それら各指標と肘関節屈曲トルクとの相関関係についてそれぞれ検
討した結果、肘関節屈曲トルクは各指標との間に有意な高い相関関係 (ｒ＝0.788 以上、p<0.001) を示した。特に、
MVC 発揮時の各指標は安静時のそれよりも高い相関関係を示す傾向が見られた。MVC と最も高い相関関係を
示したのは MTmvc×L×Cmvc であった (ｒ＝0.901、p<0.001)。これらの結果より、MVC 発揮時の肘関節屈曲トル
クは安静時よりも MVC 発揮時の筋形状指標がより影響している可能性が示唆された。 
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れている (Fukunaga et al. (2001) ) 。 
筋形状を測定するにあたり、これまでは安静時の
値を測定することから、関節トルクとの関係を検討す














ことが報告されている (福永 (2002) ) 。Fukunaga et 








れている (福永ら (1991) ) 。そして、この相関関係
は筋体積の評価として筋厚の測定を利用できる可能
性を示唆し、Miyatani et al. (2000) によって筋厚と体
肢長から筋体積を精度よく推定できることが証明され









み合わせることで筋体積を推定する式が Fukunaga et 









 被検者は健常な成人男性 12 名と女性 4 名の計 16
名で、被検者の身体特性を Table 1 に示す。 
 
Table 1 被検者の身体特性 
 人数 年齢 身長 体重 
 (人) (歳) (cm) (kg) 
男性 12 23.2±2.3 172.1±5.9 68.3±8.0 
女性 4 23.0±4.0 158.0±4.0 50.3±3.2 
合計 16 23.2±2.7 168.6±8.3 63.8±10.7
 
被検者全体の年齢は 23.2±2.7 歳、身長は 168.6±
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専用トルクメータ (VTE-002R、㈱VINE) に固定し、 
肘関節角度 90 度で力を発揮していない状態 (安
静状態) の肘関節屈筋群の横断画像を超音波診断
装置 (SSD-900、ALOKA㈱) で撮像して、その横断




れも上腕長 (L) の近位 60％の位置で行った。 
 
 
Fig. 1 超音波画像を利用した筋厚の測定方法 
 
Fig. 2 実験装置の概略図 




肘関節角度 90 度で 3 秒間の等尺性随意最大筋力 
(MVC) を発揮させ、これを2回測定した。1回目に筋






本 研 究 で は 、 超 音 波 法 に よ り 測 定 し た 筋 厚 
(MTrest，MTmvc) を上腕周径囲 (Crest，Cmvc)、上
腕長 (L) と組み合わせることで、Table 2 のような計
12 個の指標を考えた。そして、各指標と肘関節屈曲
トルクの関係の検討にはピアソンの積率相関係数を
算出し、有意水準を 1％ とした。 
Table.2 安静時，MVC 発揮時の各指標 
  指標 説明  
  MTrest 安静時の筋厚  
  MTrest x L 安静時の筋厚 x 上腕長   
 安静時 MTrest x Crest 安静時の筋厚 x 上腕周径囲  
  MTrest x L x Crest 安静時の筋厚 x 上腕長 x 上腕周径囲  
  π x (MTrest / 2)2 安静時の筋厚を直径とした筋断面積  
  π x (MTrest / 2)2 x L 上記断面を底面とした筋体積（円柱と仮定）  
  MTmvc  MVC 発揮時の筋厚  
  MTmvc x L MVC 発揮時の筋厚 x 上腕長   
 MVC 発揮時 MTmvc x Cmvc  MVC 発揮時の筋厚 x 上腕周径囲  
  MTmvc x L x Cmvc  MVC 発揮時の筋厚 x 上腕長 x 上腕周径囲  
  π x (MTmvc / 2)2 MVC 発揮時の筋厚を直径とした筋断面積  




 安静時と MVC 発揮時双方の筋厚と上腕周径囲、
そして上腕長の実測値を Table 3 に示す。筋厚の安
静時 (MTmvc ) の平均は 30.8±6.7 mm、MVC 発揮
時 (MTmvc) の平均は 37.1±5.0 mm となり、両者の
間に統計的に有意な差が見られた (p<0.001) 。同
様に、上腕周径囲についても安静時 (Cmvc) と
MVC 発揮時 (Cmvc) の間に統計的に有意な差が
見られ (p<0.001) 、Cmvc の平均は 27.5±2.6 cm、
Cmvc の平均は 28.5±2.8 cm であった。 
 
3.2 安静時・MVC 発揮時の各指標について 
安静時の各指標と肘関節屈曲トルクの関係を Fig. 
3 に、MVC 発揮時の各指標と肘関節屈曲トルクの関
係を Fig. 4 にそれぞれ示す。肘関節屈曲トルクは各
指標との間に、いずれも統計的に有意な高い相関係
数 (ｒ＝0.788 以上) を示した (p<0.001、Table 4) 。
最も相関係数が高かった指標は、安静時 (r＝
0.860) 、MVC 発揮時 (r＝0.901) ともに MT×L×C
であった。安静時の指標で最も肘関節屈曲トルクと
高い相関関係を示した MTmvc ×L×Cmvc  (ｒ＝
0.860) は、MVC 発揮時のいずれの指標よりも低い
値を示した。 
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Table 3  
筋厚・上腕長・上腕周径囲の実測値 (n=16) 
 Table 4 
各指標と肘関節屈曲トルクとの相関関係 （n=16） 
項目 平均±標準偏差 m x 10-2   安静時 MVC 発揮時 
MTrest 3.08 ± 0.67  MT 0.788 0.872 
MTmvc 3.71 ± 0.50  MT x L 0.818 0.882 
Crest 27.5 ± 2.6  MT x C 0.849 0.894 
Cmvc 28.5 ± 2.8  MT x C x C 0.860 0.901 
L 31.4 ± 1.7  π x (MT / 2)2 0.801 0.866 
※筋厚、上腕周径囲ともに MVC 発揮時と  π x (MT / 2)2 x L 0.815 0.875 
Rest 時に有意差あり （p < 0.001）  ※いずれも p < 0.001 








Humphreys and Lind (1963) は、筋が強い収縮を
した時 (30~40% MVC 以上) 、血流量は筋の張力に
より血管が圧迫され閉塞するため減少すると述べて



















られる π× (MT/2)2×L と MT×L×C を比較すると、
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